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Kallonmuodon ja sisallon kolmiiilottemen mallinnusmenetelma 

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon mukainen kallonmuodon ja 
sisallon kolmiulotteinen mallinnusmenetelma. 

Hakemuksessa kuvataan menetelma, jossa muokataan jdiden ihmisen paasta otettua 
sarjaa magneettikuvia (standardipaa) siten, etta kuvista maaiitetty paan pinnan muoto 
vastaa ulkomuodoltaan toisen koehenkilSn tai potilaan paan pinnan muotoa. Menetelma 
on hyddyllinen erityisesti aivojen magneettistimulaatiossa seka elektro- ja 
magnetoenkefalografiassa. 

Aivojen magneettistimulaatiossa (transcranial magnetic stimulation, TMS) paan paalle 
asetetaan kela, jonka lavitse johdetaan voimakas lyhyfkestoinen virtapulssi. Paahan 
indusoituu talloin aivoja stimuloiva sahkovirta. Run aivojen magneettistimulaatio 
halutaan kohdentaa tietylle valitulle aivojen alueelle, on usein taipeen kayttaa 
koehenkilon tai potilaan paan magneettikuvia. Talloin magneettistimulaation herate- 
elimena toimivan kelan sijainti ja asento potilaan paan suhteen maaritetaan sopivalla 
paikannusjarjestelmalla. Taman jalkeen kelan sijainti voidaan esittaa magneettikuvissa 
(MRI-kuvat), jolloin kayttaja voi helposti kohdistaa stimulaation haluamaansa kohtaan. 
Bras tallainen menetelma kuvataan Fl-patenttihakemuksessa 20021416. 

Vastaavasti paan magneettikuvia kaytetaan, kun halutaan paikantaa jokin aivojen 
toimizmallinen osa aivojen anatomian suhteen. Aivotoixnintaa voidaan havaita ja 
paikantaa mm. elektro- ja magnetoenkefalografian (BEG ja MEG) keinoin. Molemmissa 
menetelmissa kaytetaan tyypillisesti kymmenia tai jopa satoja nodttakanavia, jotka 
inittaavat aivojen toimintaan Uittyvia sahkomagneettisia kenttia eri kohdista paan paalta 
tai pinnalta. Kun mitta-anturien paikat timnetaan tarkasti paan suhteen, voidaan aivojen 
toimintoja paikantaa ja havainnoUistaa, mita magneettikuvissa nakyvaa anatomista 
rakennetta kyseinen paikka vastaa. 

Tunnetun tekniikan mukaisesti tutkittavan potilaan tai koehenkilon paasta otetaan ensin 
anatomiset magneettikuvat tai muut anatomisen rakenteen'^osoittavat kuvat TamSn 
jalkeen paan pinnalta paikannetaan ainakin 3 kiinteaa pistetta, jotka pystytaan helposti 




2 



osoittamaan seka magneettikuvista etta paan pinnalta. Sopivia pisteita ovat esimerkiksi 
korvakaytavat ja nenankuoppa. Talloin voidaan muodostaa koordinaattimuimnos, jota 
kayttaen voidaan loytaa tietty paan pinnan pistetta vastaava piste magneettikuvista. Nain 
voidaan osoittaa esimerkiksi TMS-kelan sijainti suhteessa anatomisiin rakenteisiin tai 
5 MEGrlla paikaimetun vasteen sijainti suhteessa anatondisiin rakenteisiin. Sopiva 
koordinaattimuimnos voidaan tehda myos muilla tavoin. Menetelmassa tarvitaan 
magneettikuvat tuikittavan henkildn paasta. 

Tunnettujen menetelmien mukaisesti magneettikuvia voidaan deformoida siten, etta ne 
10 vastaavat tietokonetomografiakuvia. Menetelmaa kutsutaan kuvien fuusioinniksi. 
Talloin molemmista kuvasarjoista haetaan useita kiintopisteita, jotka nakyvat 
molemmissa kavasairjoissa. Taman jalkeen voidaan muodostaa deformoiva kuvaus, joka 
muokkaa kuvia siten, etta kiintopisteet kohdistuvat 

15 Tunnetaan myos magneettikuvia muokkaavia menetelmia, joissa henkilon MRI-kuvia 
pyritaan korjaamaan siten, etta otetaan huomioon magneettikuvauksen 
epaideaalisuuksia kuten gradienttikenttien epalineaarisuus. Menetelmissa mitataan tai 
lasketaan koqauskertoimet ja deformoidaan kuvat niiden mukaisesti. EP 

o o • 

/'f patenttijulkaisussa 1 176 558 kuvataan lisaksi menetelma, jossa maaritetaan potilaan 

o o 

^^^^ 20 kehon pinnan muoto tarkoitukseen sopivalla mittalaitteella, mita tietoa kayttaen 

9 e • 

deformoidaan kyseisen potilaan MKI kuvat kasvainten sadehoidon suunnittelua varten. 

oo • o • , 
o 

o a o 
o o • 

I / Tunnetaan myos menetehnia, joissa eri henkiloilta otetut MRI-kuvat deformoidaan mm 

venyttamalla ja kutistamalla siten, etta jokaisen henkilon kuvista etsitaan samat 
25 anatomiset tai toiminnalliset kiintopisteet. Sen jalkeen muodostetaan erikseen joka 
henkilolle matemaattinen kuvaus, joka muuntaa henkildn MRlTkuvat siten, etta 
o-.^! deformoidun kuvasarjan valitut kiintopisteet ovat yhtyvat kaikille koehenkiloille. Eras 

a o 

o'" tailainen tuimettu menetelma on Talaraich-menetehna (J. Talairach and P. Toumoux, 

ooo 

^.^o* Co-planar Stereotaxic Atlas of the Human Brain. New York, Thieme Medical 

9 

^llli 30 Pubhshers, Inc. 1988). Menetelman tavoitteena on deformoida eri henJdloiden MRI- 
« • 

^ / • kuvat siten, etta voidaan vertailla eri heiikildiden aivojen MRI-kuvia keskenaan. 
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YUa kuvatmlle menetelmille on yhteista, etta niissa kaikissa tarvitaan anatomiset kuvat 
koehenkilon paasta. 

Lisaksi tuimetaan menetelmia, joissa paan pinnan muoto maaritetaan paikannuslaitteella 
5 ja pinnasta muodostetaan kolmioverkko, jota kaytetaan paan matemaattisena inallina 
laskettaessa sahkomagneettisia kenttia, jotka liittyvat MEG:n, TMS:n tai EEG:n 
kayttdon. Paan pinnan muodon perusteella on myos pyritty tilastollisin keinoin 
paattelemaan sellainen kolmioveikkopinta, joka kuvaa saman henkildn aivojen muotoa. 
Menetelmassa magneettikavia hyodynnetaan tehtaessa tilastollinen malli paan ja aivojen 
10 pintojen vastaavunksista. Eras tallainen menetelma on esitetty jnlkaisussa D. van 't Ent, 
J. C. de Mimck, and Amanda L. Kaas, A Fast Method to Derive Realistic BEM Models 
for E/MEG Source Reconstruction, IEEE Trans. Biomed. Eng. (2001), BME 
48(12):1434-1443. Menetelmassa ei muokata MR-kuvia. 

15 Ongelmana tunnetun tekniikan mukaisilla menetelmilla ja laitteilla on, etta tulosten 
analysointi ja visualisointi paan MRI-kuvissa on mahdollista vain ottamalla jokaisen 
potilaan tai koehenkilon paasta magneettikuvat erikseen. Paan magneettikuvat ovat 
kalliita, mika nostaa myos TMS-, EEG-, MEG-tutkimusten hinnan kalliiksi. Tama 
vahentaa TMS-, MEG-, ja EEG-meneteknien kaytettavyytta. 

20 

Mikali tutkittavan henkilon paan magneettikuvia ei ole kaytettavissa tai niita ei haluta 
kayttaa, on vaikeata havainnollistaa kaxkeastikaan paan pizmalta sita kohtaa, jonka alia 
tietty aivojen alue sijaitsee. Tama johtuu siita, etta paan muoto ja koko vaihtelevat 
ihmisiUa suuresti. 

25 

Eraassa tyypillisessa TMS-kokeessa halutaan kohdistaa stimulaatio vasenaman 
aivopuoliskon prefirontaaliselle alueelle asettamalla kahdeksikon muotoinen 
stimulaatiokela kyseisen alueen paalle vasten paata. On kuitenkia vaikeata osoittaa 
kyseinen alue paan piimalta, jos kaytossa ei ole anatomisia kuvia paan sisalta* Samoin 
30 tyypillisessa MEG- ja EEG-kokeessa havaitaan esimerkiksi johonkin tiettyyn tehtavaan 
liittyva vaste, joka voidaan paikantaa paan sisalle suhteessa paan ulkopuolelta 
inaarit^aviin @inlDpisteisiin/Ilman auoatomisia'kuvia p^n sisMlta on vaQceata sanoa, 
mita aivojen anatomista kohtaa paikannettu kohta vastaa. 



Toisessa tyypillisessa MEG- tai EEG-kokeessa havaitaan vailckapa koehenkUSlle 
axinettuim motoriseen tehtavaan liittyvaa aivotoimintaa kahdesta eri aivojen kohdasta, 
Esimerkissa ensimmamen kohdista voidaan mm. sille tumiusomaisen kayramuodon 
perasteella varmuudella tulkita liittyvan liikeaivokuoren toimintaan, mutta toisen 
komponentin anatomista vastinetta ei pystyta kertomaan ilman magneettikuvausta tai 
muuta anatomisen rakenteen osoittavaa kuvausta kuten tietokonetomografiaa. 

Keksiim5n tarkoituksena on aikaansaada aivan uudentyyppinen mmetelma, jonka 
avulla edella kuvatut tusnetun tekniikan ongelmat on mahdollista rafkaista. 

Keksimidn kohteena on siis aikaansaada aivan uudentyyppin^ menetelma, jossa 
voidaan maarittaa henkilon aivojen tarkeimpien alueiden karkea sijainti ilman 
magneettikuvausta. Menetelma on erityisen hyodyllinen magneettistimulaation 
kohdentamisessa; seka magneettistimulaation, EEG:n, MEG:n tulosten tulkinnassa ja 
visualisoionissa, Esimerkiksi voidaan tehda seulontamittauksia laajoille potilasjoukoille 
ilman, etta jokaisesta potilaasta tarvitsisi ottaa kalliita MRI-kuvia. 

Keksinto pemstuu siihen, etta koehenkilon paan sisaosien, erityisesti eri aivoalueiden 
sijaintitieto mallinnetaan paan ulkomuodon ja toisen koehenkilon konkreettisesti 
mitatun paan sisaosien, erityisesti eri aivoalueiden sijaintitiedon perusteella. 

Tasmallisemmin sanottuna keksimon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, 
mikaon esitettypatenttivaatimuksen 1 tmrnusmerlddosassa. 

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. 

Yksi mericittava etu on se, etta potilaasta ei tarvitse ottaa magneettikuvia paan 
anatomian arviointiin magneettistimulaation kohdentamista tai MEG ja EEG tulosten 
analysointia varten. 

T6iseiia~ etiQia~' bii,' etta^'^'^rdaMi verrata eri potilaiden stimnlaatiotuloksia 
''standardipaassa". 



Kolmantena etuna on, etta defoimoiva kuvaus voidaan tehda tai tarkentaa sita 
kayttamalla aivojen sisata paikannettuja toiminnallisia pisteita. 



Etuna on my6s, ettS voidaan helposti osoittaa karkeasti ilman anatomista kuvantamista 
se paan pinnan piste, jonka alia on jokin tietty aivojen anatominen osa. Samoin voidaan 
kertoa karkeasti, mika aivojen anatominen osa sijaitsee paan pinnalta osoitetun pisteen 
alia ilman magneettikuvausta. 

Keksintoa tarkasteUaan seuraavassa esimerkkien avulla ja oheiseen piirustukseen 
viitaten. 



Kuvio 1 esittaa kaaviollisesti keksinnon mukaista menetelmaa kuvattuna yhdessS 
tasossa. 



Kuvion 1 mukaisesti koehenkildn B paasta on otettu tarkat magneettikuvat, joiden yhta 
tasokuvausta jdin kuvio esittaa. KoehenkUosta A mitataan pelkastaan paan ulkomitat. 
joista on muodostettu keskimmaisen kuvion leikkaustaso A. KeksinnSn mukaisesti 
kuvion B sisaltotieto venytetaSn ja/tai litistetaan 1 (skaalataan) sopimaan leikkauksen A 
sisalle, joUoin leikkauksesta A saadaan mallinnettu leikkauskuva A'. Tassa tapauksessa 
leikkauksen B sisaltoS on jouduttu venyttamaan pystysuunnassa ja Utistamaan 
vaakasuunnassa. 

Esitetty ratkaisu sovelletaan myos korkeussuunnassa aivan vastaavalla tavalla, jolloin 
saadaan aikaan kolmiulotteinen mallinnus. 

Keksinto perastuu siis siihen, etta menetelmassa maaritetaan tutkittavan henkilSn (1. 
henkilo A) paan muoto paikantamaUa paanahalta pisteita paikannusjarjestelmalla. 
EduUisesti pisteita paikannetaan joitain kymmenia ja nama pisteet sijaitsevat eri puoliUa 
paata. IVIiia enemman pisteita on, sita paremmin defomiointi omiistuu. Jo viidella 
pisteelia voidaan saada tarkahkoja tuloksia (otsa, vasen, oikea, takaiaivo ja paalaki). 
•J<fflkuir-tgig-^-h^8n-ffi-^l^B ) jo ai emmm owmfarpm^^^^m^s^ 
maaritetaan niinikaan paan muoto. HenMlon B kuvia defonnoidaan (skaalataan) 



laskentasysteemiUa kayttaen translaatiota, rotaatiota ja lineaarista ja/tai epSlineaarista 
skaalausta siten, etta ne korreloivat potaaan paanahan muodon kanssa, jolloin 
muodostuu defonnoiva lineaaiinen tai epalineaarmen kuvaus muotonen valiUa. 
Henkilon B kuvia voidaan myos kutsua standardipaaksi. Menetelmassa muunnosta 
soveUetaan koko magneettikuvasarialle, eU myos paan sisapuolella. Talloin anatomisten 
rakenteiden sijainti ja muoto saattavat muuttua. Voidaan myos kayttaa useita eri 
standardipaita (esimeridksi aikuisiUe ja lapsiUe erikseen), joista valitaan kuhunkin 
potilaaseeh lahinna sopiva. Myos kallonmuotojen roduUiset eroavaisuudet voidaan ottaa 
huomioon erilaisina standardipaina. On edullista kayttaa standardipaana seUaista MRI- 
kuvapakkaa, jonka resoluutio on hyva, kuten 256 x 256 pistettakussakin leiketasossa. 

Defomiointi (skaalaus) voidaan tehda vaikkapa seuraavasti. StandardipaS 1. henkilon B 
magneettikuvat/joiden kuva-alue kattaa koko paan, segmentoidaan aluksi siten, etta 
kuvista mSaritetaan paSn pinnan pistdden kooidinaatit Seuiaavaksi maaritetaan 
tutkittavan henkUon A paanahan pinnan pisteita edeUS kuvatun menetehnan mukaisesti 
paikanniislaitteeUa. Seuraavaksi kaytetaan jotain soveltuvaa lineaarista tai epalineaarista 
defonnointialgoritmia, joka deformoi henkUon B magneettikuvat siten, etta 
deformoiduista kuvista maaritetty paanahan pinta vastaa mahdollisimman hyvin 
henkilon A paan muotoa. Defonnoiva kuvaus voi olla myos epataydellinen, jolloin paan 
pintojen muotoa ei pakoteta tasmalleen samoiksi. Sopivia defoimoivia kuvauksia 
tunnetaan alan kirjalUsuudessa. Magneettikuvat voidaan esittaa sahkoisessa muodossa 
missa tahansa tunnetussa fonnaatissa niin piste- kuin vektorigtafiikkanakin. 

Eras tapa defoimointiin on maarittaa henkUon B magneettikuvista vaikkapa viiden 
pisteen sijainti (vasen ja oikea korvakSytava, nenan kuoppa eli nasion, takaiaivon 
kuhmu eU inion ja paalaki). Vastaavat pisteet maaritetaan paikannuslaitteella tutkittavan 
henkilon paan pinnalta. Ensin mitt^isteet rekisteroidaan eU muodostetaan kuvaus, joka 
translaatiota ja rotaatiota kSyttSmalla saattaa henkilon A ja B vastinpisteet lahelle 
toisiaan. TamSn jSlkeen voidaan lineaarisesti skaalata henkilon B magneettikuvia siten, 
etta vastinpisteet yhtyvat. Talloin muodostuu defonnoiva kuvaus, joka saattaa henkilon 
B magneettikuvien paan muodon karkeasti vastaamaan henkilon A paan muotoa. 
■Vastaavaa menettdJST&idaanlagMt^'iiseam^^ 



Eras toinen mahdoUinen tapa defonnointiin on soveltaa algoritmia, joka kuvataan 
julkaisussa J. Lotjonen, et al. Model Extraction from Magnetic Resonance Volume Data 
Using the Deformable Pyramid, Medical Image Analysis, vol. 3, no. 4, pp. 387^06, 
1999). Aluksi henkilon B magneettikuvista mSaritetaan paan pinnan pisteet esimefkiksi 
kynnystamalla. Henkilon A paan pinta maaritetaan N pisteessa paikannuslaitteella. 
Molemmat pisteistot rekisterSidaan eH kaytetaan translaatio- ja rotaatio-operaatioita 
siten, etta pisteistot vastaavat toisiaan mahdolUsimman hyvin. OptimaaUsia translaatio- 
ja rotaatio-operaattoreita maSritettaessa voidaan pyrkia esimerkiksi pintojen paikallisten 
kaarevuussateiden erojen neliosumman minimointiin. Seuraavaksi magneettikuvat 
jaetaan esimerkiksi 3x3x3 kuutiohilaan. Maaritetaan energiafunktio E, joka voi olla 
vaikkapa summa etaisyyksista A:n pisteista niita lahimpana sijaitsevaan B:n pisteeseen. 
Maaritetaan myos kussaMn hilan kuutiossa deformointifunktio ^x,y,z), joka on 
tyypillisesti splini- tai polynomifunktio (kuten Berasteinin polynomit) ja maarSa, kuinka 
paljon yhden kuution kaiMpisteen siirtaminen siirtaa kuution eri osissa olevia pisteita. 
Yleensa siirlyma pienenee, kun etaisyys kaiJdpisteeseen kasvaa. Funktio voi olla 
lineaarinen tai epalineaarinen. Seuraavaksi siinetaan hilan pisteiden paikkaa siten, etta 
energiafunktio E minimoituu. Talloin aiemmin kuutiollisen hilan kuutiot venyvat tai 
kutistuvat ja muuttavat muotoaan. Kussakin volyymissS kaytetaan deformointifunktiota 
f. B[un E on minimissaan, paiden pinnat vastaavat toisiaan. Kaytannossa joudutaan 
lisaksi mSarittamaan kuutiohilalle reunaehtoja. Esimerkiksi on edullista rajoittaa 
yksittaisten kuutioiden venymista siten, etta kaikki kuutio venyvat tasaisesti. Sopiva 
reunaehto voidaan in^lementoida enegiafimktioon E. 

Toisena keksinnon osana voidaan Usaksi kayttaa aivojen toiminnaUisia kiintopisteita. 
Talloin maaritetaan tutkittavalta henMlolta, jonka paan MR-kuvia ei ole kaytettavissa, 
hanen liikeaivokuorensa sijainti magneettistimulaatiolla tai elektroenkefelografialla tai 
magnetoenkefalografiaUa tai infrapunatomografialla. Paikannus tehdSan paSn 
ulkopuolen kiintopisteiden suhteen (esim. korvat ja nena). Sama tehdSSn etukateen 
toiseUe henMloUe (henkilo B. standardipaa), josta on olemassa pSSn magneettikuvat 
HenkaSlle B haetaan MR-kuvista liikeaivokuoren sijainti. Magneettikuvia muokataan 
siten, etta potilaan ja toisen henkilon motorisen aivokuoren sijainnit koneloivat. Lisaksi 
iienkilonrB-MR-kuviannuokataair-dtenr^-^^ 

henkilon paan muotoa. Samoin voidaan menetella kayttamaUa useita eri fiinktionaalisia 
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kiintopisteita kuten molempien aivopuoliskojen motoriset aivokuoret tai 
nakdaivokuoret Haluttaessa voidaan myos kayttaa sellaisen funktionaalisen 
kiintopisteen sijaintia, joka on maaritetty etukateen tilastoUisesti usealle henkiloUe. 

Esimerkkina toimiimallisten pisteiden kayttamisesta defoimoiimissa on TMS. 
Liikeaivokucren sijainti voidaan maarittaa helposti siirtelemalle kelaa paan paalla 
kunnes havaitaan voimakkain lihasvaste (EMG) kehon vastakkaisen puolen kaden 
lihaksista. Tama voidaan tehda noiolemmille aivopuoliskoille. Deformoinnissa asetetaan 
sopivalla painokertoimella tufkittavan henkildn ja henkildn B liikeaivokuorten sijainnit 
samoiksi. 

Menetelmaan liittyy oleellisesti, etta magneettistimulaation kela, EEGni elektrodit tai 
MEG:n mitta-antuiit paikannetaan henkilon paan snhteen paikantamalla ne 
paikannusjaijestehnalla. Talldin henkildn paahan kiinnitetaan paikka-anturi, jonka 
paikka voidaan maarittaa paikannnsjarjestelmalla. Paikaimusjarjestelmalla maaritetaan 
sitten ainakin kolme kiintopistetta paasta (jotka ovat myos loydettavissa MRI-kuAdsta) 
ja muodostetaan koordinaatistomunnnoskuvaus. Keksinnossa kaytettava 
paikannusjarjestelma voi perustua esimerkiksi infrapunavalon tai sahkomagneettisten 
kenttien kayttoon. Tallaisia laitteita on saatavilla esimerkiksi kanadalaiselta Northern 
Digital Lie, -yritykselta. 

Skaalauksella tarkoitetaan tassa hakemuksessa tiedonkasittelymenetehnaa, jossa 
tyypillisesti kuvamuotoista tietoa muunnetaan toiseen muotoon venjrttamalla tai 
litistamalla lineaarisin tai epalineaaiisin menetehnin. Tasta asiasta on myos kaytetty 
termia deformomti. 



Q 0 
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Patenttivaatimukset: 

L Menetelma paan -sisaosien kuten aivojen eri osien sijainnin mallintamiseksi, jossa 
menetelmassa 

5 - ainakin yhden ensimmaisen paan (B) sisaosien, kuten aivojen eri osien 

sijainti maaritetaan kolminlotteisessa avaruudessa teknisin menetehnin, 
esimerkiksi magneettikuvauksella tai tietokonetomografialla, 
tunnettu siita, etta 

— ainakin }4iden toisen paan (A) ulkomittatiedot maaritetaan, 
10 — ensimmaisen paan (B) sisaosien sijaintitiedot skaalataan kolmiulotteisessa 

avaruudessa vastaamaan toisen paan (A) ulkomittatietoja, joUoin toisen paan 
(A) sisaosien sijaintitiedot saadaan mallinnetuksL 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmaa 
15 kaytetaan aivojen magaeettistimulaation kohdentamisessa ja/tai magneettistimulaation, 

MEG:n tai EEG:n tulosten havaiimoUistamisessa, 

3. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
sijaintitieto esitetaan kuvamuodossa ja skaalaus toteutetaan >icsittaisten kuva-alkioiden 

20 keskinaisilla siirroilla. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
MEG:lla tai EEGiUa mitattu vaste tai TMS:n vaikutuskentta maaritetaan paan pinnalta 
maaritettavien anatomisten pisteiden suhteen. 

25 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta paan 
ulkomittojen maaritysjarjestelma perustuu infrapunavalon, sahkomagneettisten kenttien, 
laservalon tai sahkoisesti luettavan mekaanisen osoittimen kayttoon. 

30 4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
skaalausalgoritmi sisaltaa mahdollisuuden skaalaukseen siten, etta skaalatussa 



kuvapakassa aivojen pinnan ja paanahan valinen etaisyys vastaa kyseisen henMlon 
ikaisiUe henkiloille ominaista etaisyytta. 



10 



6. Jonldn edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
defonnoinmssa kaytetaan pintapisteiden lisaksi tai niiden sijasta sellaisten aivojen 
tomiimiallisten pisteiden sijaintia, jotka pystytaan maarittamaan ilman 

5 magneettikuvausta kuten magneettistumilaatiolla, MEG:lla tai EEGrlla mitattua 
toixnimion sijaintia aivoissa. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mxikainen menetelma, tunnettu siita, etta 
deformoinnissa kaytetaan minimointialgoritmia, joka minimoi deformoidun paan (A) 

10 pitman pisteiden ja toisen henkilon mitattujen paan (B) pinnan pisteiden valisen 
etaisyyden. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
minimoinnissa hyvaksytaan, etta etaisyydet eivat ole noUa kaikille pisteille. 

15 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmaa kaytetaan, kun visualisoidaan havainnollisella tavalla TMS, BEG tai MEG 
vasteita potilaalle, jonka paan magneettikuvia ei ole saatavilla. 

20 10, Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmaa kaytetaan esitettaessa useiden tutkittujen henkiloiden mittaustuloksia 
samassa MR-kuvasarjassa. 

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
25 kaytettava standardipaa valitaan useasta erityyppisen tai -kokoisen paanmuodon 

omaavan henkilon magneettikuvista. 

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kaytetaan lineaaiista skaalausta. 

30 

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
= k^etaan epalineaaiisxa skaaiausta. = """^ — - - - ■ 



- • 

(57) Tiivistelma: 



Tassa julkaisussa on kuvattu menetelma paan sisaosien kuten 
aivojen eri osien sijainnin mallintamiseksi, jossa menetelmassa 
ainakin yhden ensinunaisen paan (B) sisaosien, kuten aivojen eri 
osien sijainti maaritetaan kolmiulotteisessa avaruudessa teknisin 
menetelmin, esimerkiksi magneettikuvauksella tai tietokoneto- 
mografialla. Keksinnon mukaan ainakin yhden toisen paan (A) 
ulkomittatiedot maaritetaan, ensimmaisen paan (B) sisaosien 
sijaintitiedot skaalataan kolmiulotteisessa avaruudessa vastaa- 
maan toisen paan (A) ulkomittatietoja, jolloin toisen paan (A) 
sisaosien sijaintitiedot saadaan mallinnetuksi. 



(Kuvio 1) 



